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Ⅰ　はじめに
この報告は，スマートフォンやタブレットPC
をクライアント端末としてクラウド型GIS を利用
するシステムを構築することにより，フィールド
ワークでのデータ収集を効率的，対話的，そして
共同的に行う試みを紹介する．
フィールドワークの現場でGIS を利用してデー
タを収集すれば，そのプロジェクトの能率を大き
く改善することができる．このため，小型ノー
トPC あるいはいわゆるPDA 等を用いたフィー
ルドでのデータ収集の試みが行われてきた（東
明 1995；碓井・橋本 1996；奥貫ほか1997；守
屋 2004； 高 橋 ほ か2007；Lwin and Murayama 
2007）．また，携帯電話機をフィールドでのGISデー
タ入力端末として利用する試みも行われた（伊藤
ほか 2005）．特に後者は端末操作が容易な点，お
よび端末とデータ蓄積コンピュータの間で常時通
信可能なため取得データをすぐ地図に反映できる
点で優れていたが，その一方では専用ソフトウェ
アを利用者側で開発しなくてはならなかった．
近年ではクラウドコンピューティング，無線イ
ンターネット使用環境，ならびにスマートフォ
ンやタブレットPC（以下では携帯情報端末と呼
ぶ）の普及がすすみ，携帯情報端末を利用したク
ラウドコンピューティングを屋外でのデータ取得
に活用できるようになった．GIS ソフトウェアの
大手開発元がクラウドコンピューティングによる
GIS のサービス（以下ではクラウドGIS と呼ぶ）
を開始し，利用環境を着々と整えてきた．クラウ
ドGIS を携帯情報端末から利用するためのソフト
ウェアが容易に入手可能である．それを自前の携
帯情報端末に導入してクラウドGIS のサービスに
接続すれば，すぐにでもフィールドでのGIS デー
タの収集が可能となる．携帯情報端末は画面が広
くかつタッチ操作によって直感的に使える点から
もGIS 操作に適している．
そこで本稿では，携帯情報端末からクラウド
GIS を活用してフィールドでのデータ収集をおこ
なえるシステムを構築して利用した例を報告し，
その効果および課題を検討する．今回の試みでは
以下の３点の実現を目標にした．すなわち（１）
スマートフォン等を利用してフィールドで地図
データと属性データ入力を容易にできること，
（２）複数の調査者が１つのGIS データを協同で
編集し結果を共有できること，および（３）GIS
データを汎用的な形式，具体的にはシェープファ
イルで入手し利用できることである．
Ⅱ　システムの構築
Ⅱ－１　システム構成と学内GISサーバの役割
今 回 用 い た シ ス テ ム は，ESRI 社 のArcGIS 
Online サ イ ト（http://www.arcgis.com）， 筆 者
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らが独自に設置した学内GIS サーバ，および携帯
情報端末で構成され，それらはインターネットに
よって接続される（第１図）．前二者がクラウド
GIS のサービスを提供し，携帯情報端末がクライ
アント端末となる．クラウドGIS サービスの利用
はArcGIS Online とクライアント端末のみでも可
能ではあるが，今回の試みでは後述する理由で
学内GIS サーバも設置した．クライアント端末の
機能を携帯情報端末に持たせるためには，ESRI
社が無償頒布している携帯情報端末用アプリ
ケーション“ArcGIS”を導入した．これはiOS，
Android OS，およびWindowsPhone に対応する
（第２図）．3G 以降の携帯電話回線を利用できる
携帯情報端末はすぐにこのシステムに接続できる
が，そうでない端末を使用したい場合にはモバイ
ルWi-Fi またはモバイルWiMAX によるインター
ネット接続を用意する必要がある．
端末利用者は各自の携帯情報端末のArcGIS ア
プリケーションからArcGIS Online のサイトに接
続することにより，同サイトが提供するクラウド
GIS 機能を使ってGIS データを作成し，それを閲
覧・共有することが可能となる．しかし今回の試
みの時点ではArcGIS Online に作成したGIS デー
タはシェープファイル等の汎用的形式のデータと
して取り出すことはできなかった．このため前述
の学内GIS サーバの設置が必要となった１）．
学内GIS サーバの役割は，１）デスクトップ
GIS で作成されたシェープファイル形式のGIS
データを保管すること，２）それをクラウドGIS
用の形式に変換してArcGIS Online に提供するこ
と，３）ArcGIS Online に接続したクライアント
端末から書き込まれたデータ編集の結果を反映さ
せてGIS データを更新すること，および４）GIS
データを通常のデスクトップGIS で使えるシェー
プファイル等のデータとして書き出すことであ
る．この学内GIS サーバはWindows Server OS
で稼働するサーバPC を用意し，それにSQL デー
タベース管理システムを導入したうえで，ESRI
社のArcSDE およびArcGIS Server を導入して構
築した．
利用者からみると，この学内GIS サーバの機能
によって，学内GIS サーバに用意されたGIS デー
タをArcGIS Online に接続した携帯情報端末の画
面に表示し，そのデータの編集，すなわち新たな
データの入力を行い，その結果をすぐに携帯情報
端末の画面で確認できるのである．さらに編集の
経過を複数の利用者がそれぞれの携帯情報端末で
閲覧できる．そして調査成果のGIS データを学内
GIS サーバからシェープファイル形式で取り出し
て利用できる．
Ⅱ－２　GISデータの準備
調査に用いるGIS データとしては，最低限，
編集対象レイヤを用意する必要がある．まず
ArcGIS Desktop のArcMap を用いてそれを作成
する．この編集対象レイヤには，図形の種類（ポ
イント，ライン，またはポリゴン）と，現地調査第１図　システムの構成要素
第２図　iOS 版ArcGIS のアイコン
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で収集する事物の属性データに応じたフィールド
を定義しておく必要がある．さらに，フィールド
ごとにデータの値とそれに対応する記号表現（シ
ンボル）の組み合わせをあらかじめ決めて，それ
をレイヤファイルとして書き出しておくと，現地
で使用する場面での属性入力はこの組み合わせの
選択肢から選ぶだけの容易な操作になる．背景地
図としては，ユーザがArcMap で作成したものも
利用できるし，ユーザが用意しなくともArcGIS 
Online で提供される地図や衛星画像を利用でき
る．
次にユーザが用意したGIS データをGIS サーバ
に格納して，ArcGIS Online で利用可能なサー
ビスに変換する．まず必要なすべてのGIS デー
タ（編集対象レイヤ，レイヤファイル，背景地
図レイヤ）をGIS サーバのSQL データベース管
理システムのもとに格納する．次にサーバ上の
ArcGIS Sever ソフトウェアによって，これらの
GIS データを管理するマップファイル（mxd ファ
イル）を作成する．さらにそのマップファイルを
ArcGIS Server の機能でマップサービスに変換し
て公開し，そのマップサービスをArcGIS Online
のアカウントに登録する．
Ⅱ－３　アカウントとグループの準備
上記のマップサービスは，ArcGIS Online のア
カウントから利用できる．利用者はあらかじめそ
れぞれのArcGIS Online アカウントを作成してお
く必要がある．共同作業を実現するには，代表す
る１人の利用者がArcGIS Online 上でデータ共有
のためのグループを作成し，利用者のアカウント
をそのグループに登録して，かつ，上述のマッ
プサービスをこのグループに登録する．これに
よって複数の利用者は，各自の携帯情報端末の
ArcGIS からArcGIS Online にログインして自分
の属するグループにアクセスして，マップサービ
スを同時に利用できる．
Ⅲ　システムの利用手順
Ⅲ－１　ログインと地図表示
実際のフィールドデータ収集における利用手
順を以下で説明する．まず調査者（以下では利
用者をこう表記する）は各自の端末からArcGIS 
Online にそれぞれのアカウントでログインする．
所属するグループのフォルダを開き，用意された
GIS データを表示する（第３図）．このとき端末
のGPS 機能を用いれば自分の位置が地図上に表
示される．
調査者は現地での観察にもとづき編集レイヤに
データを入力する．その手順を説明すると，まず
マップツールを起動して「収集」をタップし，属
性リストから当該事物に合うものを選択する（第
４図）．ここで属性リストが表れるのは，GIS デー
タ作成時にレイヤファイルを用意したフィールド
についてのみである．それ以外のフィールドにつ
いては属性をソフトウェアキーボードから数値や
第３図　調査用GIS データの表示
　この背景地図は基盤地図情報から作成したもの．太
線は全体の調査範囲を示す．
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文字で入力する（第５図）．
属性入力をすませたら事物の図形の描画に移
る．点データは１個所をタップすると描かれる．
線データおよび面データはまず始点をタップし
て，描きたい形の頂点をタップしてゆくことで
描かれる（第６図）．GPS 機能を有する端末では
GPS の示す位置情報から直接に頂点を描画する
ことが可能である．すべての頂点を描き終わった
ら確定ボタンをタップすると，図形および属性の
データが確定する．図形にはあらかじめ与えてあ
るシンボルが適用される（第７図）．
１つの図形およびその属性がArcGIS Online 上
で確定されると，その情報によって学内GIS サー
バ内のGIS データが更新される．するとすぐに，
ArcGIS Online 上で同じGIS データを利用してい
る調査者全員の端末の画面には，更新された結果，
すなわち描かれた図形が表示される．表示された
図形をタップすれば属性データを確認したり修正
したりすることが可能であるし，図形の形状を修
第４図　事物の属性を選択する画面
例として土地利用の選択肢を示す．
第５図　属性を文字で入力する画面
第６図　面データ作図中の画面
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正することもできる．このように調査の経過を常
に全員の端末で確認できるのである．なお，調査
前に編集対象レイヤに図形を書き込んでおき現地
では属性入力・修正をおこなうという利用のしか
たも可能である．
Ⅳ　実践例とそれを通じた知見
このシステムを筑波大学大学院生命環境科学研
究科の授業「空間情報科学実験」で2011年11月に
用いた例を紹介する．筑波大学の南に隣接する住
居と商業施設が混在する東西・南北それぞれ約
500m の地区を調査対象として，土地利用調査お
よび商業施設の業種調査をおこなった．これには
11人の院生が参加し，それぞれ各自の分担範囲
に出向いて，携帯情報端末のArcGIS からArcGIS 
Online にログインし，上で述べた手順でほぼ同
時に地図データ作成を進めた（第８図）．このと
き，スマートフォンを利用している場合にはGPS
により自分の位置を把握しやすかった．このシス
テムは調査地点への誘導を支援できるので，調査
地点を前もって決めておくような調査手法に活か
せると思われる．
調査が始まると，各自の入力したデータは直後
に全員の端末に表示され（第９図），調査の進捗
状況を常に全員が把握できた．このことは，調査
が遅れている院生や，あるいは調査のしかたが正
しくない院生がいる場合には，教員がそれを早く
発見して個別に指導・助言したり，近くの院生ど
うしで相談したり調査に協力したりという，調査
の支援を容易にする効果をもたらすことがわかっ
た．また調査者は，自分の担当範囲のみではなく
調査範囲全域の調査成果の状況をみて，そこにみ
られる空間的パターン，あるいは自分の担当範囲
第７図　面データを確定した状態
第８図　現地で調査および記録している院生
第９図　スマートフォン画面に調査者の入力結果
が表示される状態
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の特性を，調査中から考察することができた．他
に判明した利点としては，紙地図をもたないため，
風がある状況で地図のばたつきが調査を邪魔する
ということがない点があげられる．
一方，大きな欠点としては面的事象の描画が比
較的難しいことがあげられる．頂点の位置をタッ
プ操作で正しい位置に置くのは簡単ではなく，図
形がいびつであったり重なっていたり，実際に
描かれるべき地点と描かれた位置とがずれてい
たりすることが目立った（第10図）．頂点の修正
は端末上で可能であるものの，慣れを必要とす
る．こうした描画の難しさは，携帯情報端末用の
ArcGIS アプリケーションには描画を支援する機
能があまり備わっていないこと，特に記号どうし
をぴったり合わせるスナップ機能，および面記号
を分割する機能がないことによる．
なお，今回の実践では問題とならなかったもの
の，電波の条件の悪い場所では順調には利用でき
ない，携帯情報端末の水濡れを厳重に避けなけれ
ばならないため雨天時に使いにくい，といった欠
点も利用者から指摘された．さらに，あらかじめ
属性とシンボルを決めておいて現地では選択に
よって属性を与えてゆく手法は，想定外の属性を
もつ事象があった場合には向かないということも
指摘された．
Ⅴ　おわりに
このシステムを用いると，複数の調査者が，簡
単に操作できる端末を用いて共通のGIS データを
同時に編集し調査成果を共有できる．紙のベー
スマップを全員に配布する必要がないので準備
も能率的である．こうしたクラウドGIS の利用は
フィールド調査を共同的にすすめる基盤として有
用であり今後の発展の可能性は大きい．調査者が
地理的に離れていたとしても協同的な調査ができ
るので，広範囲で多くの人々が参加するような調
査においてもすばやいGIS データ構築が実現する
だろう．これはいわゆる「ソーシャル」なGIS と
みることができ，集合知によって有用な情報や智
恵を生み出す基盤となる可能性がある．研究上の
データ取得に加えて，学校教育，まちづくり活動，
災害調査，場所性にかかわるレジャーなどに，幅
広く活用されうる．
教育的側面では以下の有用性を指摘できる．調
査者は自分の分担範囲だけでなく調査範囲全体の
状況を容易にみてとることで，全体の空間的パ
ターンや，全体の中での分担範囲の特色を調査の
最中から意識することができる．つまりこのクラ
ウドGIS は，調査者の空間的な思考や問題意識の
醸成を促進するだろう．さらに自発的・協同的な
問題解決を促す効果ももたらすと思われる．教師
側にとっては調査の進行状況を把握でき，問題の
ある場合にすぐに支援の対応をとれる点でも有用
である．
一方ではいくつかの課題を指摘できる．一つは
端末とその上で動くアプリケーションの限界によ
るものである．本稿執筆時点での携帯情報端末用
ArcGIS は作図機能が貧弱であり，それだけを用
第10図　面記号の歪み，重なり，すき間の例
　土地利用を示す面記号を描いた例．幅広のすき間は
道路を示す部分だが，細いすき間は本来残されるべき
ではない．
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いて整った地図を作成することが難しかった．今
後の改良に期待したい．端末の操作が電波の条件
や天候の条件に左右されやすいこと，端末の電源
消費が大きいことも課題といえる．二つめは技術
的な障壁である．今回用いたような学内GIS サー
バの構築，データの変換，およびArcGIS Online
との連携にはそれらについて知識と経験のある人
材が必要であり，その確保はあまり簡単ではない．
三つめには費用の問題である．学内GISサーバの構
築と活用にはArcSDE・ArcGIS Server といった
ソフトウェアとArcInfo のライセンスが必要で２）， 
通常それらは高価である．ただし今回の実践では
筑波大学がキャンパスライセンス契約を結んでい
たためそれらのライセンスをわれわれの費用負担
なしで利用できた．
ただしこれらの問題の回避も可能である．たと
えば図形をあらかじめ描いたレイヤを用いて調査
地点を明示し，現地では観察や測定によってその
図形の属性データを取得・記入してくるという使
い方をすると，図形描画の難しさを回避できる．
この手法は副次的に，フィールド調査の初級的な
教育に効果があるかもしれない．GIS サーバに関
する担当者のいない場合，たとえば学校教育や市
民活動での実践において技術・費用の障壁を下げ
るには，大学や企業等が連携し，一種の地域貢献
としてサービスを提供することが考えられる．
今後，データやソフトウェアのオープン化の進
展，携帯情報端末の爆発的な普及から，クラウド
GIS の普及は加速的に進むことが予想される．い
つでもどこでも不安なく使えるように，携帯情報
端末とその通信条件の発展・改善，端末用ソフト
ウェアの改良，技術的・経済的障壁の低下に期待
したい．
　本稿のシステムの構築および実践は2011年度生命環境科学研究科院生の杉野弘明，劉珂，花島裕樹，山
本敏貴の各氏の協力によって実現した．本稿の内容には彼らをはじめ実践に参加した院生との意見交換が
大きく貢献している．システム構築経費には平成22〜25年度科学研究費補助金（基盤研究（A））「フィー
ルドワーク方法論の体系化―データの取得・管理・分析・流通に関する研究―」（研究代表者 村山祐司）
を用いた．記して感謝いたします．
［注]
１）本稿執筆時には，学内GIS サーバがなくとも本稿と同様の利用が実現可能となっている．ただしそれ
にはArcGIS Online を有償の法人ユーザとして利用しなければならない．
２）上記１）．
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